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@ Verfahren zur Herstellung von Garnlturen fur das mechanische Bearbeiten von suspendiertem 
Faserstoffmaterial sowie nacti dam Verfahren hergestellte Garnitur 


Garnlturen zur Bearbeitung von Papiarfaserstoff warden 
bei dem erfindungsgemd&en Verfahren hergastellt, indem 
das eigenttiche Bearfaaitungselement (2, 2') und der Grund- 
korper (1) getrennt gefartigt, zusammengefugt und dann in 
einem Befestigungsschritt mitainandar varbunden warden, 
Dabel arfolgt der Befeatigungsschritt bei einer Tamperatur, 
bei der die Bearbeitungselamanta (2, 2') noch nicht an- 
schmelzen konnen. Solche Befestigungsschritte slnd z. B. 
Hochtamperaturldtverfahren oder Varklebungan mit Mehr- 
komponentenkleber. Qeelgnet fur das Verfahren slnd insbe- 
aondera Mahl-, DIaperger- und Entstlppergamituren. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von Garnituren gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Derart hergestellte Garnituren soUen zum mechani- 
schen Bearbeiten von suspendiertem FaserstoffmateriaJ 
geeignet sein. Damit ist vor allem das Mahlen von Pa- 
pierfasern, Dispergieren von Verunreinigungen und Fa- 
sern sowie das Entstippen, also das Aufldsen von Faser- 
agglomeraten gemeint Garnituren werden z. B. in 
Mahlmaschinen — sogenannte Refiner — eingebaut 
Dabei hat die Suspension in Refinem einen Feststoffge- 
halt von etwa 2—8%. Ahnliche Stoffdicfaten werden 
auch in Enstippem gefahren. Auch die in Stofflosem 
eingesetzten Laufrader konnen Garnituren in dem hier 
angesprochenen Sinn aufweisen, mit denen die NaB- 
Zerkleinerung des eingetragenen Faserstoffmateriais 
durchgefuhrt wird. Bei Masc^en fur hdhere Stoffdich- 
ten spricht man z. B. von Hochkonsistenzmuhlen, Di- 
spergem oder Knetem, Die darin stattfindende mecha- 
nische Bearbeitung kann das ganze Faserstoffmateriai 
erfassen, also auch die darin enthaltenen Storstoffe di- 
spergieren. Solche Maschinen haben mindestens einen 
Rotor und mindestens einen Stator mit entweder schei- 
benformigen oder kegelformigen Flachen, auf denen die 
Garnituren angebracht werden, so daB sich zwischen 
ihnen Spalte ausbilden konnea Viele Garnituren weisen 
an den Arbeitsflachen Stege und Nuten auf, weshalb 
man auch von "Messer-Gamituren" spricht Andere 
Garnituren haben die Form von Zahnringen. Es ist be- 
kannt, daB neben der Form soicher Stege, Nuten und 
Zahne auch das Material, aus dem sie bestehen, Auswir- 
kungen auf die Bearbeitung des Faserstoffs haL 

Die Garnituren sind einem VerschleiB ausgesetzt und 
miissen daher in bestimmten Intervallen ersetzt werden. 
Der VerschleiB kann auBerdem wahrend der Lebens- 
dauer dazu fuhren, daB sich die Bearbeitungswirkung 
andert 

Ein betrachtlicher Teil der Betriebskosten, die bei der 
mechanischen Bearbeitung von Faserstoffen in der Zell- 
stoff- und Papierindustrie anfallen, ruhrt von den Ener- 
giekosien her. Daher war es schon immer ein Bestreben, 
Garnituren und die verwendeten Maschinen so zu bau- 
en und zu betreiben, daB — gemessen an dem ge- 
wunschten Erfolg — ein nicht zu hoher Energieeinsatz 
gebraucht wird. 

Es ist daher verstandlich, dafl fur die Entwicklung von 
Garnituren ein betrachtiicher Aufwand getrieben wird, 
der sich in der Gestaltung ihrer Form und in der Aus- 
wahl des Materials niederschiagt Dabei ist zu berilck- 
sichtigen, daB sich die Bearbeitungskosten von Papier- 
faserstoff aus Energie- und Gamiturkosten zusanunen- 
setzen; sie miissen daher unter Beriicksichtigung beider 
Kostenarten optimiert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Ver- 
fahren zur Herstellung von Garnituren so zu gestaiten, 
daB die Gesamtkosten fur die mechanische Bearbeitung 
von Papierstoffsuspensionen gesenkt werden konnen. 

Dicse Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des 
Anspruchs 1 genannten Merkmale geldst 

Bei den erfindungsgemaB hergestelhen Garnituren, 
kann fiir die Bearbeitungselemente ein anderer Werk- 
stoff verwendet werden als fiir den Gamiturgrundkor- 
per. Das hat den wesentlichen Vorteil, dafi die Material- 
auswahl fUr die Bearbeitungselemente abgestimmt wer- 
den kann auf die gewunschte Bearbeitungstechnologie, 
wahrend das Material des Grundkorperis in erster Linie 


auf seine Festigkeit hin und kostenmaBig optimiert wird. 

Wie bereits ausgefiihrt wurde, ist fiir die Bearbei- • 
tungstechno logic einer soichen Garnitur neben der 
Form auch die Auswahl des Materials von entscheiden- 

5 der Bedeutung. Es hat sich namlich gezeigt, daB die 
Bearbeitungswirkung, d. h. z. B. die Veranderung der 
Papierfasem von der Oberflachenstruktur der Garnitur 
bestimmt wird, sowohl was die Rauhigkeit als auch die 
Kantenform von Bearbeitungsleisten und -flSchea be- 

10 trifft Besonders gut geeignete Werkstoffe — seien es 
nun Metall-Legierungen, keramische oder synthetische 
Stoffe — haben oft den Nachteil einer ungenugenden 
Festigkeit, insbesondere einer mangelhaften Zahigkeit 
Es ist zumeist auch nicht moglich, zur mechanischen 

15 Bearbeitung besonders gut geeignete Materialien durch 
SchweiBen mit einem Grundkorper zu verbindea Eine 
weitere Anforderung an solche Bearbeitungselemente 
ist eine mdglichst groBe VerschleiBfestigkeiL Wahrend 
der gesamten Lebensdauer sollen Form und Oberfla- 

20 chenstruktur mogiichst konstant bleiben. Auch das wird 
oft nur mit sprdden und nicht besonders festen Materia- 
lien erreicht Der Grundkorper eines Bearbeitungs- 
werkzeuges stellt die Verbindung der Bearbeitungsele- 
mente zu den Teilen z. B. einer Mahlmaschine her. We- 

25 gen der hohen Krafte, die in einer soichen Mahlmaschi- 
ne auftreten, werden an den Grundkorper besonders 
hohe Festigkeitsanforderungen gestellt Es muB auch 
mdgiich sein, ihn sicher mit der Mahlmaschine zu befe- 
stigen. wozu z. B. hochverspannte Schrauben erforder- 

30 lich sind. Wegen dieser Anforderungen ist ein besonders 
festes und zahes Material erforderlich. Wird, wie in den 
meisten Fallen ublich, die Garnitur aus einem einheitli- 
chen Material hergestellt, mufi also ein KompromiB 
zwischen entgegenstehenden Anforderungen gefunden 

35 werden. Hinzu konunt, daB aus FCostengrunden bei der 
Herstellung aus einem Stiick ein GuBverfahren gewahlt 
wird, wodurch sich an die Geometric der Garnituren 
besondere Anforderungen ergeben konnen, die mit der 
eigentlichen Bearbeitung des Faserstoffes nichts zu tun 

40 haben. 

Es gibt noch einen weiteren Vorteil der Erfindung: In 
vielen Fallen ist es dadurch moglich, daB eine verschlis- 
sene Garnitur wieder aufgearbeitet werden kann, indem 
die Reste der Bearbeitungselement«ntfemt und durch 

45 neue ersetzt werden. 

Der zum Verfahren gehorende Befestigungsschritt 
zwischen den Fiigepartnem Grundkorper und Bearbei- 
tungselement kann ausgefiihrt werden, ohne daB das 
Bearbeitungselement — wie etwa beim SchweiBen — 

50 angeschmolzen werden muB. So kann man die fur die 
Bearbeitung gunstigste Materialauswahl treffen. Wird 
z. B. ein Latverfahren durchgefQhrt, schmilzt zwar das 
Bindehilfsmittel, also das Lot, nicht aber Telle des Bear- 
beitungselements. Mit guten Klebstoffen. besonders den 

55 modernen Mehrkomponentenkiebem, lassen sich in be- 
stimmten Fallen ebenfails ausreichende Festigkeiten oh- 
ne Anschmelzen des Bearbeitungselementes erzielerL 
Dabei sind Festigkeiten zwischen 20 und 35, im Extrem- 
fall bis 60 Newton pro Quadratmillimeter moglich und 

60 sinnvoiL 

Die Erfindung wird eriautert anhand von Zeichnun- 
gen. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaB hergestellte Mahlgarni- 
tur in geschnittener Seitenansicht; 
65 Rg. 2 eine Mahlgamltur in Aufsicht; 

Fig. 3 und 4 perspekdvisch: Weitere erfindungsge- 
maB hergestellte Garnituren; 
Fig. 5 Garnitur mit kegelstumpfformigem Grundkor- 
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per; 

Fig. 6 und 7 weitere Varianten; 
Fig. 8 bis 10 Gamituren fur Disperger oder Entstip- 
per; 

Fig. 1 1 und 12 je eine weitere Mahlgamitur. 

Zur Erlauterung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ist es zweckmaBig, die derart hergestellten Garnituren 
zeichnerisch schematisch darzustellen. Dabei wird der 
Einfachheit halber bei Erlauterung des Befestigungs- 
schrittes vom L6ten und von Lotschicht gesprochen. Es 
sind aber auch andere Mfiglichkeiten denkbar, z. B. das 
KJeben umer Verwendung von hochfestem Klebstoff 
als Bindehilfsmittel, welches dann zu einer Klebeschicht 
zwischen den Fugepartnem fOhrt 

Fig. 1 zeigt in Seitenansicht den Grundkorper 1 mit 
zwei verschiedenen Bearbeitungselementen 2, Das 
geschnitten gezeichnete Bearbeitungselement 2' ist in 
eine Vertiefung des Grundkorpers 1 eingesetzt, wo- 
durch es beim Ldten sicher an der vorgesehenen Stelle 
positionierbar ist An den VerbindungsflSchen zwisclien 
dem Bearbeitungselement 2' und dem Grundkorper 1 
erkennt man, ubertrieben dargestelit, eine Lotschicht 3. 
Bekanntlich wird beim Ldten zwischen die Fugepartner 
ein Lot eingebracht, das z. B, als Paste oder als Folie 
voriiegen kann. Beim Ldtvorgang selbst diffundieren die 
Lotbestandteile in die Flachen der Fugepartner. wo- 
durch sich eine sehr feste Verbindung ergibt, ohne daB 
die Fugeparmer selbst anschmelzen. Die leistenf5rmi- 
gen Bearbeitungselemente 2, 2' stehen um den Ober- 
stand c uber den Grundkorper 1 hinaus, wodurch eine 
Mahlgarnitur entsteht, die auch als Messergamitur be- 
zeichnet wird Der Grundkorper 1 ist durch nicht ge- 
zeigte, in der Regel losbare Verbindungselemente an 
den Rotor 8 der Mahlmaschine befestigt, welche wie- 
derum durch die Welle 9 angetrieben wird. Selbstver- 
standlich konnen nach dem Verfahren hergestellte Gar- 
nituren auch an einem Stator befestigt sein. 

Fig. 2 zeigt eine ahnliche Gamitur in Aufsicht. Auch 
diese Darstellung ist nur schematisch. Man erkennt ei- 
nen kreisringfdrmigen Grundkorper 1 mit den darauf 
befestigten Bearbeitungselementen 2, 2'. Diese haben 
im wesentlichen Leistenform mit der Breite b, sind hier 
gerade und zum Teil unterschiedlich lang. Es sind auch 
gebogene Leisten vorstellbar. 

Das enlndungsgemafle Verfahren ist auch anwend- 
bar, wenn keine leistenformigen Bearbeitungselemente, 
sondern — wie in Fig. 3 gezeigt — solche rait abrasiv 
poroser Oberfliche 5 eingesetzt werden soUen. Die ab- 
rasive Oberflache hat die Rauhtiefe T. Im hier gezeigten 
Beispiel sind im Grundkorper 1 Ausnehmungen 6 emge- 
arbeitet, in die komplementare Erhebungen 7 des Bear- 
beitungselementes 2" hineinpassen. Dadurch kann auch 
vor dem Loten eine exakte Positionierung des Bearbei- 
tungselementes erfolgen und die Festigkeit der Verbin- 
dung erhoht werden, Wiederum angedeutet ist die Lot- 
schicht 3 an den Kontaktflachen der Fugepanner. 

In Fig, 4 ist eine mit Leisten versehene Garnitur per- 
spcktivisch dargestelit, bei der die Bearbeitungselemen- 
te 2 direkt auf eine ebene Flache des Grundkorpers 1 
aufgeidtet sind. Dieses ohne Vertiefungen im Grundkor- 
per 1 durchgefiihrte HersteHungsverfahren verbilligt 
den Grundkorper, Fur die exakte Positionierung der 
Bearbeitungselemente 2 kann mit Vorteil eine entspre- 
chende Montagevorrichtung verwendet werden. 

In Fig. 5 ist schematisch der Teil eines Kegeirefiners 
zu sehen mit darin befindlichem Rotor 9', auf dem ein 
kegelstumpffdrmiger Grundkdrper I' ' aufgesetzt ist 
Dieser Grundkorper 1' enthalt erfindungsgemaB aufge- 
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brachte Bearbeitungselemente 2, von denen eines ge- 
zeichnet ist Die Bearbeitungselemente sind durch eine 
Lotschicht 3 mit dem Grundkorper T verbunden. Auch 
der ebenfalls kegelstumpfformige Stator dieser Maschi- 
5 ne kann mit erfindungsgemaB hergestellten Garnituren 
versehen sein, mufi es aber nicht 

Eine weitere Ausgestaltung von durch Verfahren her- 
gestellten Garnituren zeigt die Fig. 6. Hierbei handelt es 
sich um ein den Gnmdkorper 1 bildendes Kreisringseg- 

10 ment, das auf einen Rotor 8 montiert ist Bei Betrieb der 
Masdiine wird sowohi auf dem Rotor als auch auf dem 
Stator jeweils ein Ring aus solchen Segmenten zusam- 
mengesetzt Das gezeigte Segment enthalt radial hinter- 
einander mehrere Gruppen von aufgeldteten Bearbei- 

15 tungselementen. 

Etwas anders ist die Garnitur in Fig. 7 aufgebaut Bei 
dieser sind solche Bearbeitungselemente 2, 2* aufgelotet, 
welche teils als gerade, teils als abgewinkelte Leisten 
ausgef uhrt sind. 

20 Garnimren, die weniger ziu* Faserveranderung (Mah- 
lung) als zur Dispergierung oder Entstippung des Faser- 
stoff materials bestimmt smd, zeigen die Fig. 8 bis 10. 
Dabei handelt es sich um verschiedene Formen von 
Zaim-Ringgamituren, wie sie in Dispergern oder Ent- 

25 stippern eingebaut werden. Die Teiiung zwischen Bear- 
beitungselement 2 und Grundkorper 1 kann nahe am 
Zahnfufl (Fig. 8 und 9) oder in speziellen Fallen im Ver- 
lauf der Zahnhdhe liegen (Fig. 10). Auch bei solchen 
Gamituren konnen Ausnehmungen 6 und Erhebungen 7 

30 angebracht sein, die die exakte Positionierung erleich- 
tem und die Festigkeit der fertigen Gamitur weiter er- 
hohen. Dieselben Ziele lassen sich noch wirksamer bei 
Anbringung einer" Verschraubung 10 zwischen Grund- 
kdrper 1 und Bearbeitungselement 2^ erreichen, wie in 

35 Fig. 11 und 12 an BeispieJen einer Mahlgarnitur gezeigt 
ist Dabei kann das Gewinde in das Bearbeitungsele- 
ment 2' eingelassen sein, wenn dessen Material dafur 
geeignet ist Ein solcher Fall ist in Fig. 1 1 dargestelit 
Dann wird die Bearbeitungsflache nicht beeintrachtigt 

40 In anderen Fallen wird die Schraube in den Grandkor- 
per 1 eingeschraubt(Fig. 12). 

Patentanspruche-_ 

45 1. Verfahren zur Herstellung von Garnituren fiir 
das mechanische Bearbeiten von suspendiertem 
Faserstoffmaterial, insbesondere Mahlen, die sich 
zusammensetzen aus mindestens einem Bearbei* 
lungselement (2, 2*. 2") und einem Grundkarper (I, 

50 I'X wobei das Bearbeitungselement (2, 2', 2") bei 
Betrieb der Gamitur von der Faserstoffsuspension 
angestromt wird und mit einem einer anderen Gar- 
nitur zugehorigen, relativ dazu bewegten Bearbei- 
tungselement zusammenwirkt, dadurch gekenn- 

55 zeichnet, daB Bearbeitungselement (2, 2', 2") und 
Grundkorper (1,1') getrennt voneinander herge- 
stellt und anschlieBend aneinandergefugt werden, 
wobei zwischen den Kontaktflachen ein Bindehilfs- 
mittel vorhanden ist und daB Bearbeitungselement 

60 (2, 2', 2") und Grundkorper (1, T) durch einen die 
Bearbeitungselemente (2, 2', 2") nicht anschmelzen- 
den Befestigungsschritt so miteinander verbunden 
werden, daB eine feste Haftverbindung an den 
Kontaktflachen entsteht 

65 Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Befestigungsschritt ein Hochtem- 
peraturlotverfahren unter Vakuum ist wobei als 
Bindehilfsmittel ein Lot dient 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur an den Lotstellen 
wahrend des Lotens zwischen 1000** Celsius und 
1300^ Celsius liegt 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Loten unter Schutzgas er- 
folgt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zum Loten erfor- 
derliche Warme mit Hilfe eines elektrischen Stro- 
mes erzeugt wird, der infolge der elektrischen Wi- 
derstande an den Lotstellen zur lokalcn Erwar- 
mungfiihrt 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Befestigungsschritt ein KJebvor- 
gang ist und das Bindehilfsnaittel ein Klebstoff mit 
einer Endfestigkeit von mindestens 20 Newton pro 
Quadratmillimeter. 

7. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Grund- 
korper (1, 1') Ausnehmungen (6) aufweist und daB 
die Bearbeitungselemente (2, 2') leistenformig aus- 
gebildet sind und an ihrer der Stirnflache (4) gegen- 
Qberiiegenden Seite in die Ausnehmungen (6) hin- 
einpassen. 

8. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Bearbeitungsele- 
mente (2, 2') leistenformig ausgebildet sind und aus 
einem Keramikverbundmaterial mit im wesentli- 
chen glatter Oberflache bestehen. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungsele- 
mente (2, 2') leistenformig ausgebildet sind und aus 
einem Keramikverbundmaterial mit im wesentli- 
chen pordser Oberflache (5) bestehen. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadiu^ch gekennzeichnet, dafl der Grundkorper (1, 
r) mindestens eine Ausnehmung (6) enthalt, in die 
beim Zusammenfiigen von Bearbeitungselement (2, 
2', 2") und Grundkorper (1) eine Erhebung (7) im 40 
Grundkorper hineinpaBt 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 
Oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Bearbei- 
tungselement (2") mit einer abrasiv pordsen Ober- 
flache (5) versehen ist, welcHe pro Quadratzentime- 
ter mindestens ffinf Poren mit einer Rauhtiefe (T) 
von mindestens 1 mm aufweist 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bearbeitungselement (2, 2f) aus 
einem porosen, keramisch-metallischen Verbund- 
material besteht 

13. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Grund- 
kdrper (1, 1') aus einer Stahllegierung besteht mit 
einer Festigkeit von mindestens 300 Newton pro 55 
Quadratmillimeter. 

14. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Grund- 
korper (1, 1') mindestens eine ebene Fiache hat, auf 
der die Bearbeitungselemente (2, 2', 2") mit Hilfe 60 
einer Vorrichtung wahrend des Verldtens gehalten 
werden. wodurch sich die Anbringung von Ausneh- 
mungen (6) und komplementaren Erhebungen (7) in 
den Fiigepartnem erubrigt. 

15. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Grund- 
korper (1) kreisringfarmig ausgebildet ist 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 13, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Form des Grund- 
korpers (1) im wesentlichen die eines Kreisringseg- 
mentes ist 

17. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Grundkorper (1') 
eine Kegelstumpfform hat 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Breite (b) der Be- 
arbeitungselemente (2, 2') zwischen 3 und 20 mm 
betragt 

19. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Breite des Bearbeitungselementes 
(2") zwischen 20 und 200 mm liegt 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 18 
oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Ober- 
stand (c) des Bearbeitungselementes (2, 2\ 2") uber 
den Grundkorper (I, V) zwischen 2 und 20 mm be- 
tragt 

21. Garnitur zum Bearbeiten von suspendiertera 
Faserstoff, die aus einem Grundkorper (1, 1') zum 
Befestigen m einer Bearbeitungsmaschine besteht, 
sowie aus mindestens einem Bearbeitungselement, 
das im Betrieb der Garnitur von der Faserstoffsu- 
spension angestromt wird und das mit einem ande- 
ren relativ dazu bewegten Bearbeitungselement (2, 
2', 2") zur Erzielung des Bearbeitungseffektes zu- 
sammenwirken kann, dadurch gekennzeichnet, daB 
Bearbeitungselement (2, 2', 2") und Grundkorper 
(1, r) durch ein Lot- oder Klebe verfahren mitein- 
ander verbunden sind 

22. Garnitur nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl Bearbeitungselement (2, 2', 2") und 
Grundkdrper (1) aus verschiedenen Materialien be- 
stehen. 

23. Garnitur nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Bearbeitungselement (2, 2^, 2") und 
Grundkdrper (1, 1') zusatziich durch mindestens ei- 
ne Schraubverbindung (10) miteinander verbunden 
sind. 
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